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ビタミン A 750μ g
ビタミン D 100mg
ビタミン E 10mg






































テキスト doc が labeli である確率を決定する式はベイズの定理を応用した以下の式で表
せる。
P (labelijdoc) = P (labeli)P (docjlabeli)
P (doc)
/ P (labeli)P (docjlabeli) (3.1)
この確率を計算するためには,右辺の事前確率 P (labeli)と尤度 P (docjlabeli)が必要となる．
P (doc)はすべてのラベルで共通の分母となるため，無視することができる．また，P (labeli)
は教師データの各ラベルの文書数の総文書数に占める割合を表している．P (docjlabeli)はラ





P (wordj jlabeli) (3.2)
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式 3.2 を計算するためには，単語の条件付き確率 P (wordj jlabeli) を求める必要があり，
ラベルの中でその単語がどの程度頻出するかを表す．これは教師データのラベル labeli
に単語 wordj が出てきた回数をラベル labeli の全単語数で除算することで求められる．
T (labeli; word)をラベル labeli に単語 wordが出てきた回数，V を教師データ中の全単語集
合とすれば，以下の式で表すことができる．
P (wordj jlabeli) = T (labeli; wordj)P
word02V T (labeli; word0)
(3.3)
以上，式 3.1，式 3.2，式 3.3 から，最終的に分類するラベルの確率は以下の式で算出するこ
とができる．
P (labelijdoc) = P (labeli)T (labeli; wordj)P
word02V T (labeli; word0)
(3.4)













2. ユーザが 1日に摂取すべき栄養素の推奨量 Vref から，ユーザ栄養素量 Vuser を減算す
ることで，推薦する食事レシピに必要な栄養素量 Videal を計算する．(式 3.5)
Videal = Vref   Vuser (3.5)




と，ある食事レシピ Ri が持つ栄養素量 V (Ri)との類似度を計算する．まず初めに，Videal と
V (Ri)の差分栄養素量 D(Ri)を計算する．式は以下で与えられる．
D(Ri) = Videal   V (Ri) (3.6)
差分栄養素量 D(Ri)はベクトル量である．本研究ではこの値を使用し，類似度を算出する．
類似度をスコア化するために，ベクトル量をスカラ量に変換する必要がある．そのため，絶対
値である jD(Ri)j を計算する．D(Ri) は理想栄養素量との減算であるため，絶対値 jD(Ri)j
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がより 0に近いものが，類似度が高い食事レシピであると言える．しかし，ナイーブにこの手
法を行うと 1つ大きな問題が発生する．その問題とは，各栄養素が必要とする量に大きな隔た
りがあるということである．ある栄養素 Aの摂取量は 1000mgであるのに対し，栄養素 B の





ベクトルを e1，e2，...，en とすると，式 3.6は以下のように変形できる．
D(Ri) = Videal   V (Ri)
= (Videal1   V (Ri)1)e1 + (Videal2   V (Ri)2)e2 + :::+ (Videaln   V (Ri)n)en
= d1e1 + d2e2 + :::+ dnen
(3.7)












































































第 4章 実装と評価 20
次に嗜好ラベルを使用した例を示す．図 4.4の栄養素量情報を，図 4.8の嗜好条件で検索し
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図 4.10 石狩鍋
図 4.11 鶏肉のバジル炒めライス
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4.2 実験方法













ているかを評価する．4.1.1 節で説明したレシピデータ 9520 件の中からランダムに抽出した
100 件のレシピデータセットに対し，5 名の利用者によって人手判定を行った．利用者には，
各食事レシピに「和風」「洋風」「中華」「韓国風」「エスニック」という 5つの嗜好ラベルの中



















Differencei = 100  (提案手法によって代替されたレシピの栄養素i元レシピの栄養素i   1:0) (4.2)




ル 1位に対して，一致度と kappaを算出したものを表 4.1，表 4.2に示す．利用者 A ～ E 間
の一致度は 0:64 ～ 0:84，kappa係数は 0:46 ～ 0:77の間で推移した．一致率の平均は 0:73，
kappaは 0:59となり，十分な一致 (substantial)を示した．
表 4.1 利用者間の一致率
A B C D E
A - 0.71 0.71 0.64 0.75
B 0.71 - 0.7 0.69 0.84
C 0.71 0.7 - 0.76 0.74
D 0.64 0.69 0.76 - 0.73
E 0.75 0.84 0.74 0.73 -
平均 0.70 0.74 0.73 0.70 0.77
表 4.2 利用者間の kappa係数
A B C D E
A - 0.58 0.56 0.46 0.63
B 0.58 - 0.55 0.53 0.77
C 0.56 0.55 - 0.61 0.60
D 0.46 0.53 0.61 - 0.59
E 0.63 0.77 0.60 0.59 -
平均 0.56 0.61 0.58 0.55 0.65
提案手法によってレシピに付けた嗜好ラベルと各利用者 A ～ E がレシピに付けた嗜好ラベ
ル 1位との一致度，kappa係数を算出した結果を表 4.3に示す．一致度は 0:55 ～ 0:60程度，
kappa係数は 0:35 ～ 0:44程度の間で推移した．平均値は，一致度：0:58，kappa係数：0:40
となり，利用者間での平均結果より大きく値を下げた．
次に利用者 A ～ E が各レシピに付けた嗜好ラベルを集計し，正解嗜好ラベルセットを作成
した．レシピ r に対して正解となるラベル集合 ALr は，
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表 4.3 提案手法と利用者嗜好ラベル 1位との一致度と kappa係数
A - 提案 B - 提案 C - 提案 D - 提案 E - 提案
一致度 0.56 0.60 0.58 0.55 0.59
kappa係数 0.38 0.44 0.40 0.36 0.42
ALr = flabeljmaxUscore(r; label)g (4.3)








最後に提案手法によってレシピに付けた嗜好ラベルが，各利用者 A ～ E がレシピに付けた
嗜好ラベル 1位または 2位との一致度を算出した結果を 4.5に示す．利用者が各レシピにつけ
た嗜好ラベル 1位または 2位まで拡張を行うと，十分に高い一致率が見られた．
表 4.5 提案手法と利用者嗜好ラベル 1位または 2位との一致度
A - 提案 B - 提案 C - 提案 D - 提案 E - 提案







現できていると言えるだろう．一方で，たんぱく質は 0.60 ～ 0.80 程度の平凡な再現率の範





エネルギー たんぱく質 脂質 炭水化物 カルシウム 鉄分 平均
ALL 0.98 0.74 0.93 0.93 0.91 0.92 0.90
和風 0.94 0.74 0.88 0.84 0.86 0.87 0.85
洋風 0.93 0.66 0.88 0.90 0.84 0.76 0.82
中華 0.94 0.75 0.88 0.88 0.89 0.79 0.85
韓国風 0.91 0.69 0.87 0.85 0.87 0.82 0.82
図 4.12 エネルギーの再現率
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表 4.7 栄養表示基準
栄養成分 誤差範囲
エネルギー -20% ～ +20%
たんぱく質 -20% ～ +20%
脂質 -20% ～ +20%
炭水化物 -20% ～ +20%
カルシウム -20% ～ +50%
エネルギー -20% ～ +50%
図 4.18 エネルギーの誤差量
図 4.19 たんぱく質の誤差量










表 4.3 より，各利用者間と提案手法の一致率，k 係数は大きいとは言えなかった．しかし，
利用者 B，利用者 E との値が高く，利用者 A，利用者 D は低い値をとるという関係は，表
4.1，表 4.2 の関係と同じであり，提案手法が嗜好を推定できていないとも言い難かった．そ












レシピ名 正解ラベル 判定ラベル 使用調味料
じゃがいもと玉ねぎのみそ汁 和風 和風 ほんだし，みそ
ポテトのニョッキ風 洋風 洋風 バター，牛乳，小麦粉
上海風焼きそば 中華 中華 豆板醤，味の素，こしょう，ごま油
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表 5.2 提案手法が嗜好を推定した例
レシピ名 正解ラベル 判定ラベル 使用調味料
参鶏湯 韓国風 中華 酒，丸鶏がら，こしょう
ビーフンのカレー炒め 洋風 エスニック しょうゆ，カレー粉，砂糖，ごま油
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嗜好ラベル 平均値 標準偏差 期待値
ALL 94.9 16.2 -21.3% ～ +11.2%
和風 96.7 22.6 -25.9% ～ +19.3%
洋風 93.0 19.3 -26.3% ～ +12.2%
中華 92.9 18.7 -25.8% ～ +11.6%
韓国風 89.1 28.9 -39.8% ～ +18.1%
表 5.4 たんぱく質の誤差
嗜好ラベル 平均値 標準偏差 期待値
ALL 97.8 28.0 -30.3% ～ +25.8%
和風 100.7 34.5 -33.8% ～ +35.2%
洋風 88.3 27.1 -38.8% ～ +15.4%
中華 98.5 29.7 -32.2% ～ +28.1%
韓国風 103.0 36.0 -33.0% ～ +39.0%
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表 5.5 脂質の誤差
嗜好ラベル 平均値 標準偏差 期待値
ALL 81.1 29.5 -48.4% ～ +10.6%
和風 84.0 24.3 -40.3% ～ +8.31%
洋風 79.6 37.4 -57.9% ～ +17.0%
中華 83.2 35.7 -52.5% ～ +18.9%
韓国風 84.3 41.2 -57.0% ～ +25.5%
表 5.6 炭水化物の誤差
嗜好ラベル 平均値 標準偏差 期待値
ALL 91.2 27.6 -36.2% ～ +18.7%
和風 86.2 30.0 -43.8% ～ +16.1%
洋風 91.9 36.3 -44.4% ～ +28.2%
中華 88.2 34.8 -46.6% ～ +23.0%
韓国風 74.2 58.4 -84.3% ～ +32.6%
表 5.7 カルシウムの誤差
嗜好ラベル 平均値 標準偏差 期待値
ALL 91.6 31.1 -39.4% ～ +22.7%
和風 89.9 30.6 -40.7% ～ +20.5%
洋風 92.5 37.7 -45.2% ～ +30.2%
中華 95.4 37.4 -42.0% ～ +32.7%
韓国風 97.1 35.5 -38.4% ～ +32.7%
表 5.8 鉄分の誤差
嗜好ラベル 平均値 標準偏差 期待値
ALL 91.5 22.2 -30.7% ～ +13.8%
和風 90.2 25.4 -35.2% ～ +15.7%
洋風 85.6 29.4 -43.8% ～ +15.0%
中華 87.7 26.8 -39.1% ～ +14.6%
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